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Tiivistelma

Savunpoistoa koskevat lait ovat hyvin tulkinnanisieaSuomessa tana paivasaomer
rakennusmaarayskokoelman osassa E1 mainitaan tylsgesinpoistosta. Tama tieto
riitd savunpoiston suunnitteluun. Oppinadytetyontaégite on luoda ilmanvaihtosuunn
telijalle ohje, mita tama voi kayttaa tydkalunawapoistonsuunnittelussa.

Ohje on suunnattu teollisuuskohteille, silla olestelka etta projektissa on erillinen p
konsultti. Palokonsultti maarittelee palokuormapgoalueet. Talldin ilmanvaihtosu

nittelijan ei tarvitse ottaa kantaa esimerkiksigalormien mitoitus menetelmaan. Tyg

sa on tarkoitus painottaa selkeiden savunpoistaoittaiden tarkeytta. Selkeat tavoitti
helpottaa suunnitteluty6td sammalla kun valtytééhilta investoinneilta.

Tydssa kasitellaan tavallisimmat savunpoistoratkaigorvausilman ja paingisksen
suunnittelu sekd kaydaan lapi suomessa savunpdistievia lakeja, ohjeita seka Ig
teita ja asennusta koskevia SFS-EN standardeja.

Lain tulkinnanvaraisuuden takia tyossa on kaytéitjallisuutta joka tulkitsee rakel
nusmaarayskokoelman osaa. E&man liséksi tydhon on haastateltu viittd enkiéa,
mahdollisimman laajan kasityksen saamiseksi aibeest
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Kasitteisto

Painovoimainen savunpoistoSavua poistetaan painovoimaisesti. Painovoimasiaen
vunpoiston toteuttamiseen tarvitaan korvausiimaluykoka sijaitsee kohteen alaosassa

seka katon reunassa tai katolla sijaitseva savatgdoukku, josta poistetaan savua.

Koneellinen savunpoisto Savua poistetaan koneilla, esimerkiksi savunppigtalti-
milla ja korvausilma-aukkojen avulla. Tyypilliseikttokohteet ovat esimerkiksi kella-

rit, missa ei pystyta hydédyntaméaéan painomaistargamistoa.

Palokuorma: Maarittelee palavan kuorman energiasisallon, theté saadaan palo-
konsultilta yksikkona MJ/rm



Paloluokka: Maarittelee tietyn rakennusosan kayttaytymisepaotilanteissa. Raken-
nusosan ominaisuudet kuvaillaan seuraavilla kinjgamoista voidaan myés muodostaa
kirjainyhdistelmia:

E = Tiivistysluokitus

| = Eristysluokitus

S = Vuotoluokitus

Taman liséksi rakennusosalle maaritetaan palonkigst@simerkiksi 60, 90, 120, 180
tai 240 minuuttia. Esimerkki: EI 120 = tama rakesa tayttaa tiivistys- ja eristysvaa-

timukset seka kestaa paloa 120 minuuttia.

Palo-osasto Palo-osastoilla pyritddn rajaamaan tulipalo tietgsastolle. Tavoitteena
on etta palo ei paasisi leviamaéan yhdelta osadtuktelle. Yleenséa palokonsultti maarit-

telee kohteen palo-osastot.
Pelastussuunnitelma:Toimintasuunnitelma joka on laadittu palotilannefaten.

Sammutusreitti: Sammutushenkildstolle tarkoitettu reitti mité Kauypaloa lahestytaan.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tilaaja on Poyry Oyj, joka on vuonna&@grustettu konsultti- ja suunnit-
teluyritys. POyryn tyypilliset toimeksiannot tulév&ollisuuden eri aloilta. TAman takia
tama tyo on rajoitettu kasittelemaan savunpoistaiatija teollisuuskohteissa. Opinnay-

tetydssa oletetaan, ettd suunnittelijan kaytosgsatwkonsultti.

Tassa insindoritydssa on tarkoitus vastata savetgam liittyviin kysymyksiin ilman-
vaihtosuunnittelijan nakokulmasta ja laatia suuehjalle ohje, mistad tama pystyy tar-
kistamaan tarkeimmat asiat savunpoistoon liittylearkoituksena on kéasitella Suomessa
asiaa koskevia lakeja, kayda lapi laitteita koskst@ndardit, esitella eri tyyppiratkaisu-

ja savunpoistoon seka kuvailla, mita asioita tataa huomioon laitevalinnoissa.

Opinnaytetyd perustuu Suomen rakennusmaarayskokoetrsaan E1, jossa on lain ja
saanndsten mukaiset vaatimukset savunpoistolleka&éakiperusteista lahdetietoa on
erittdin vahan, on tassa tydssa kasitelty muutaemnaatia joka tulkitsee rakennusmaa-
rayskokoelmaa seka laitteille pakollisia SFS-ENdtadeja.

Koska viranomaisten tulkinnat savunpoistosta pakiee huomattavasti toisistaan paik-
kakunnittain, on tassa tydssa oltu yhteydessa simaisiin. Nain on ollut tarkoituksena
painottaa yhteistydta viranomaisten kanssa parlsaannpoiston suunnittelutuloksen

saavuttamiseksi, seka turhien investointien vaigéksi.

Tyo6hon on haastateltu kahta palokonsulttia, yhtatl@imittajaa, yhta paloviranomaista
seka yhta palomiesta jotta tyohon on saatu eriuadtgn nakokulmia. Suunnittelijan
tulee tyosséén olla yhteydessa palokonsulttiingypranomaiseen. Heiltd saamillaan
tiedoilla ilmanvaihtosuunnittelijan voi valita kagseen parhaan mahdollisen savun-

poistoratkaisun.



Savunpoiston tavoite on turvata ihmisten poistumipalopaikalta sekd pelastustytnte-
kijoiden ty6ta. On tarkeé&d, ettd suunnittelija éenkyseisen kohteen savunpoisto tavoit-
teet. Tyon tavoite tulee olla tyOkalu suunnittélgajotta turvallisuus, taloudellisuus,
kestava rakentaminen, energiatehokkuus ja kiiritleisakuuttaminen toteutuisi suunnit-

telussa.

2 TEORIA

2.1 Lahtotiedot

Lahtttiedot ovat projektikohtaisia. Tassa tyossaitkdaan teollisuuskohteita, jotka
yleensé ovat isoja hankkeita. Oletetaan, etta ki@igsa on aina kaytdssa palokonsultti.
Palokonsultti toimittaa ilmanvaihtosuunnittelijaarinalta oleellisimmat tiedot.

Ennen suunnittelun aloittamista, tulee aina sél&itavunpoiston tarkoitus. Aina sanaa
ei tassa kontekstissa pysty painottamaan tarpeBidiein tavoite on aina ihmisten tur-

vallinen poistuminen palotilanteesta sekd sammaitlesh turvaaminen.

Kohteen tilaaja maarittelee yhdessa paloviranomais@ssa mita muuta savunpoistolla
halutaan saavuttaa. lImanvaihtosuunnittelijan t@ewittaa, jos savunpoistolla esimer-
kiksi halutaan turvata kallista laitteistoa, vaikorkohteen jalkituuletus tarkeammassa
roolissa. Tama vaikuttaa olennaisesti suunniteliigdhén. Suunnittelijan ei kannata
ryhtyd suunnittelemaan, ennen kuin tavoitteet oaetkaan selvitetty. Jalkikateen teh-
tavat korjaus- ja muutostyot aiheuttavat turhiatknsuksia rakennuskohteessa, mika ei

ole kenenkaan kannalta kannattavaa.

Hankesuunnittelu Rakentaminen

Valkutusmahdollisuus

o
< LisSkustannus ;

Kuva 1 Mahdollisuus vaikuttaa turvallisuusasioihiarrattuna taloudellisiin kustannuksiin projektimi &aiheissa
(Léhde (RIL 232-2012, 2012) s. 30)
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2.2 Savunpoiston perusperiaatteet

Savunpoiston suunnittelussa tulee noudattaa rakemiérayskokoelman osaa E1. Oh-
jeita savunpoisto ratkaisuihin 16ytyy rakennusmyisikakoelman osasta E7. On huomi-
oitava, ettd E7 on vain ohje, joka perustuu rakenmriiraykseen E1, eika taman takia
tarvitse noudattaa ohjeita kokoelmassa E7, kunhanrsttelijan ratkaisut tayttavat vaa-

timukset kokoelmassa E1 (Kortela, 2014). Laitteidatinnassa tulee ottaa huomioon
savunpoistolaitteistoille asetetut SFS-EN standgjalta kasitellaan taman ohjeen osas-
sa 3.3.

lImanvaihtolaitteistoja koskevien paloturvallisubggiden uudistumisen myota on
saannoksista tullut yksinkertaisempia ja ne ovahdodistaneet uusien tekniikoiden
kayttéonoton. Uusien sddnnotsten keskeisimpina tteum on ollut palonleviamisen
estdminen palo-osastolta toiselle, samalla kurtgggmi estaméaén palonleviaminen kana-
vien kautta rakennuksen toisiin osiin. Koneellisarunpoiston yleistymisen myoéta sita
koskevat sdaannokset ovat tulkinnallisia, jolloimaviomaisyhteistydon merkitys suunnit-
telussa korostuu. Vanhoista suunnittelutavoistaunoinen asettaa kovempia vaatimuk-

sia ilmanvaihtolaitteiston suunnittelijalle ja suitteluryhmalle. (Flakt Woods, 2012)

2.3 Savunpoiston tavoitteet ja tehtavat

Savunpoiston tavoite on tayttaa kaikki laissa siti@aritetyt kriteerit ja taméan avulla

minimoida henkilé- ja omaisuusvahingot.

Palon alkuvaiheessa tavoite on pitaa lampdétila mbiktmman matalana palavassa
kohteessa seka poistaa savua. Savukaasujen lampendmlutaan minimoida, lampo6-
tilan noustessa lilan korkealle savukaasut aiheatteajahdyksen. Sammutusvaiheessa
tulee savunpoistolaitteiden poistaa haitallisiaukaasuja minimoidakseen jalkivahinko-
ja (RIL 232-2012, 2012, s. 17).

Tarkeintda on ihmisten poistumisen turvaaminen ety kohteesta. Palotilanteessa
lammin savu nousee huoneen ylaosaan savupatsaaipgsao LA&mpimin osa savusta

nousee korkeimmalle jattaen taakseen jaahtyneeogmésavusta. Nain muodostuu ka-
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ton alapuolelle savupatja. Savun virratessa kauenpapesakkeesta se jaahtyy ja las-
keutuu pian takaisin huoneen alaosiin hankaloitig@stumista (RIL 232-2012, 2012,
s. 20). Hyvat savunpoistoratkaisut estavat savekelaumista ja tastd syysta tilassa

olevien on helpompi poistua palopaikalta.

ek 4
i *_ i
v

-“_.._I.Ju.i-

.................

Entrained air
Height of —

clear layer

Flames in smoke plumea —] I’ Flammable vapors burning

Solid fuel decomposing,
giving off flammable vapors

Kuva 2 Savupatjan muodostuminen palotilanteesshdéaNational Institute of Standards and Technold®yoke
movement in buildings, s. 3)

Hyvan savunpoiston tulee myos varmistaa turvallisemmutustyd. Savu ei saa hanka-
loittaa sammutustditd. Savunpoistolaitteiden tuliskiea sammutustditd niin, ettd palo
saadaan mahdollisimman nopeasti hallintaan. Hyviéage savunpoistosuunnittelulle
on, etta savunvirtaus suunta on poispain sammuélssti. N&ain savunpoistolaitteet
tukevat sammutustyoté (Hietaniemi, 2014). Tulee snlydomioida, ettd tulipalon sam-
muttaminen on huomattavasti helpompaa suorittagekohsiséalla kuin sen ulkopuolel-

ta.

Hyvin toimivalla savunpoistoratkaisulla pyritaan @syminimoimaan kaikkia mahdolli-
sia vahinkoja, kuten esimerkiksi laitteisiin jaeiteakennukseen kohdistuvia vahinkoja.
Teollisuuskohteessa tulee huomioida, ettd isojdakumiksia muodostuu myds tuotan-

non keskeytymisesta.
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3 LAINSAADANTO JA STANDARDIT

3.1 Savunpoistotasot

Suomen rakennusmaarayskokoelman osassa E1 todeti@iarakennuksen eri tiloille on
varmistettava riittdva mahdollisuus savunpoista®aunnittelun helpottamiseksi tiloja
jaetaan eri savunpoistotasoihin, muun muassa kbokken kayttotarkoitukset voivat
poiketa suuresti toisistaan. Varastotila missdesitumisia suunnitellaan eri tavalla kuin

valvomo jossa kokoajan oleskellaan.

3.1.1 Savunpoistotaso |

"Rakennukseen tulee suunnitella ja rakentaa seil@hin soveltuva riittdva mahdollisuus savunpois
toon” (Ymparistoministerio, 2011, s. 35).

Tama maarays koskee lahinna tavallisia asuin-faistorakennuksia. Palokunnan tulee

pystya poistamaan savua ikkunoiden ja kattoikkusioikiautta.

"Pienten tilojen savu voidaan poistaa viereistéjeth kautta” (RIL 232-2012, 2012, ss. 38-39).

Suunnittelussa tulee silloin huomioida palo-osaiga kayttotarkoitus seké erityisesti

henkiloriskit. Kaikki kohteen sivuhuoneet on otgdanyts huomioon.

3.1.2 Savunpoistotaso Il

"Mikali perustellut syyt sita vaativat, savunpoisip jarjestettava eritystoimenpitein kuten savugpoi
toluukkujen, savunpoistoikkunoiden tai huonetilojgéosassa sijaitsevien helposti avattavien ikku-
noiden avulla” (Ympéristoministerio, 2011, s. 35).

Savunpoistotason Il tulee tukea palokunnan sammjgyselastustoimintaa. Savunpois-
tolaitteiden tulee olla nopeasti kaynnistettavilagees- ja sammutustehtavan aikana.

Savunpoistolaitteiston automaattinen ohjausjareste laukaisee lampdilmaisimen
avulla savunpoistoluukkuja tai puhaltimia. Palokathn ja koulutetuilla henkil6illa tu-
lee myds olla mahdollisuus laukaista savunpoidtelato. (RIL 232-2012, 2012, s. 40)
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3.1.3

Savunpoistotaso Il

"Mikali rakennukseen tai sen palo-osastoon aseanesaitomaattinen savunpoistolaitteisto, joka toi-
miessaan antaa paloilmoituksen, voidaan sallizthiayksia

- rakennuksen kerrosalaa ja sen palo-osaston piatakalkskevista maarayksista,

- rakenteita koskevista maarayksista, niin, etta [Btitgn hitaamman nousun saa mitoituksessa ot-
taa huomioon” (Ymparistoministerio, 2011, s. 35)

Savunpoistotaso Il tarkoittaa automaattista sawvigipa jonka laukaisee savuilmaisin.
Laitteisto pitaé pystya laukaisemaan myos kasimaguepista tai muulla tavalla. Tata
savunpoistotasoa kaytetaan kun tarkoituksena orsiempoistuminen kohteesta ennen
palokunnan saapumista kohteeseen. (RIL 232-2012,20 41)

3.2 Lainsaadanto

3.2.1 E1 (Rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet, YM 2011)

E1 asetus tuli voimaan 2011 ja silla kumottiin ymg@ministerion 2002 antama paatos
rakennusten paloturvallisuudesta ja sen muutok@B@8. E1 sisdltaa seka maarayksia
ja ohjeita. Maaraykset ovat sitovia kun ohjeet astaan tukevat maarayksia. Seuraa-

vaksi kasitellaan tarkeimmat asiat savunpoistosit@tun kannalta.

Kohde jaetaan eri paloluokkiin sen kerrosmaaramttétarkoituksen ja koon perusteel-
la. Paloluokkia ovat P1, P2, P3. Paloluokka onlék#btietoja mitk& palokonsultti maa-

rittelee ja toimittaa ilmanvaihtosuunnittelijalle.

"Paloluokan P1 kantavien rakenteiden oletetaan d###6isesti kestdvan palossa sortumatta, tassa
luokassa koko tai henkildomaaraé ei ole maaritélty.

Kohteet missa on yli kaksi kerrosta kuuluvat padékaan 1.

"Paloluokka P2 kantavat rakenteet voivat olla naatgdia kuin paloluokan P1, tdssé luokassa raken-
nuksen kokoa ja henkilémaéaraa on rajoitettu. ”

Kohteet missa on yksi kerros, voidaan sijoittaapalallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvia

toimintoja.
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"Paloluokka P3:n kantaville rakenteille ei ole &t eritysvaatimuksia, riittava turvallisuustasas
vutetaan rakennuksen kokoa ja henkilomaarad rajoitla kayttotavasta riippuen. Hyvalla syylla
luokista voidaan poiketa. On mahdollista jakaa nakes kahteen eri paloluokkaan palomuurin avul-
la.”

P3 luokan rakennus saa olla korkeintaan 14 m Kkorkea yksikerroksinen.

(Ymparistoministerio, 2011) ja (YmparistoministerD05)

Maarayksessa kasitellaan palo-osastoja jotka miaétytilan kayton ja palokuormien
mukaan. Rakennus jaetaan palo-osastoihin palomanslevidmisen rajoittamiseksi,
poistumisen turvaamiseksi, pelastus- seka samnoirtuisn helpottamiseksi ja omai-
suusvahinkojen rajoittamiseksi (Ymparistominister#®11, s. 13). Palo-osasto tulee
rajoittaa niin, ettd mahdollinen palo ei aiheutdtkmittomia omaisuusvahinkoja. Palo-
osasto voi olla esimerkiksi tuotantorakennuksenatototila tai tuotevarasto. Tuotanto-
ja varastotilojen palo-osastojen pinta-aloja ei ntéidd E1:ssd. Palo-osastot maaritel-
l[&&n harkinnan mukaan. Mikéli palo-osasto on vattistautomaattisella paloilmoitti-
mella joka on liitetty hatdkeskukseen, automadkiissavunpoistolaitteistolla tai auto-
maattisella sammutuslaitteistolla voidaan suuremak-osaston kokoa. Palo-osastot

tulisi 10ytya lahtotiedoista sekéa arkkitehtipohgist

Mé&aarayksen osassa 4.1.2:

"Tekniset asennukset on tehtéva siten, , etta psyttymisen seka palon ja savun levidmisen vaara
rakennuksessa ei olennaisesti niiden johdosta Kasva

(Ymparistoministerio, 2011).

liImanvaihtosuunnittelijan tulee ottaa edellinen mmimon suunnitellessaan savunpoistoa.
Epaselvissa tilanteissa on aina suositeltavaa sagiasta paikallisen viranomaisen
kanssa.

Toinen maarays joka vaikuttaa ilmanvaihtosuunrijseltyéhén on 7.5.1:

"llmanvaihtolaitteet on tehtava siten, etteivatlis@d palon tai savukaasujen leviamisvaaraa. llman-
vaihtokanavien seindmét on yleensa tehtava vahmn2as|, dO-luokan rakennustarvikkeista. Kanavat
tulee voida puhdistaa helposti.” (YmparistominigieP011).

Koska savunpoiston osuus E1:sté on loppujenlopaiksi suppea, kannattaa avuksi ot-

taa ohje E2 ja E7 jotka tukevat kaikkia maarayksigssa.
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3.2.2 E2 (Tuotanto- ja varastorakennusten paloturva llisuus)

Rakennusméaarayskokoelman osa E2 on ohje vuodddta jaRa kumoaa edellisen ver-
sion vuodelta 1997. E2 ohjeita sovelletaan tuotgat@arastotiloihin mutta voidaan
myds kayttad esimerkiksi teknisissa ja rajahdysiasissa tiloissa, joista 10ytyy erilli-
sia ohjeita. E2 on ohje, joka tarkoittaa, etta seswuntaa antava ja tukee rakennusmaa-
rayskokoelman osaa E1. Tama tarkoittaa, etta stialijain ei tarvitse noudattaa E2:ssa
esitettyja ratkaisuja kunhan suunnittelijan kayt#nmatkaisut eivat ole ristiriidassa

El:sen kanssa.

Savunpoistonsuunnittelun nakékulmasta ohje on supphjeesta |0ytyy tietoa suunnit-
telijalle mm. suojatasoista, paloluokista, palostesta ja savulohkoista. Ohjeesta 16y-
tyy myds lyhyt kuvaus painovoimaisen- ja koneetis@v/unpoiston suunnittelusta, joka

kasitelladn tAman ohjeessa osassa 4.2 ja 4.3.

Ohje painottaa, ettéd rakennuksesta pitaa loytyaigele tilalle riittava mahdollisuus
savunpoistolle. Savunpoistojarjestelysté tulee otlla paikallisen pelastusviranomai-

sen kanssa.

3.2.3 E7 (llmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus )

E7 - ohje tulkitsee rakennusmaarayskokoelman odaaDEje on tullut voimaan 2004

kumoten vanhan ohjeen vuodelta 1980.

E7 ohjetta kaytettdessa tulee ottaa huomioonkatkki ratkaisut ovat ainoastaan ohjei-
ta. Suunnittelijan ei tarvitse noudattaa E7 ohjgda suunnittelijan omat ratkaisut tayt-
tavat E1:sen maaraykset. Tama antaa vahan eneroosiayjuutta suunnitteluun samal-

la kun se vaatii enemman suunnittelijalta ja sutt@loi ryhmalta.

liImanvaihtosuunnittelijan nakdkulmasta hyodyllisi@inohjeet E7ssd on kohta seitse-

man missa kasitellaan koneellista ja painovoimaatainpoistoa.
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3.3 Standardit

3.3.1 SFS-EN

Nama seuraavat standardit ovat osaa eurooppasaasidardirynmaa EN 12101. Yhtei-

nen otsikko standardeille @avunhallinta jarjestelmga sisdltda seuraavat osat:

SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN
SFS-EN

SFS

SFS

SFS

12101 -1
12101 -2
12101 -3
12101 -4
12101 -5
12101 -6
12101 -7
12101 -8
12101 -9
12101 - 10
7023

7024

7025

Savusulut

Savunpoistoluukut
Savunpoistopuhaltimet
Savunpoistolaitteistojen asenrnukse
Savunpoistolaitteistojen suurloijeemitoitus
Paineistus

Savukanavat

Savunhallintapellit

Ohjauskeskukset

Teholéahteet

Savusuluilta eri kayttokohteissa veaaditt ominaisuudet
ja niille asetetut vaatimustasot

Savunpoistoluukuille eri kayttokohteigaadittavat omi-
naisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

Savunpoistopuhaltimille eri kayttokotgai vaadittavat

ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2001)

Standardit maarittelevat mita kriteerejd savunptagtteistojen tulee tayttad. Laitetoi-

mittaja joka haluaa CE merkinnan laitteilleen, éut®imittaa ne testattaviksi standar-

dien mukaan. Jos laitteet lapaisevat testit, mytidmetuotteelle CE merkinta. llman-

vaihtosuunnittelijan tulee pitdd mielessa etta sigkviranomaiset eivat hyvaksy savun-

poistoratkaisuja, jos laiteet eivat tayta niilletettuja kriteereja. (Rantanen, 2014)
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4 SAVUNPOISTON SUUNNITTELU

4.1 Painovoimainen savunpoisto

Ennen suunnittelun aloittamista tulee selvittdédusgeiston tavoitteet ja minkalaisia

rajoitteita talotekniset ratkaisut asettavat. Olvigdtava esimerkiksi savusulkujen si-
jainnit. (RIL 232-2012, 2012). Painovoimaisen sgwiston tavoite on johtaa kuumat
yléspain nousevat savukaasut huoneen ylaosaarg maspoistetaan luukkujen kautta.
Painovoimainen savunpoisto tehostuu parhaiten l#fojgih noustessa. Tama helpottaa
sammutustoita edellyttaen, etta paloteho pysyyévitn pienena ja ettd korvausilman
maara ei ole liian suuri. (RIL 232-2012, 2012, $%0-111). Korvausilmaa tulisi olla

yhté paljon kuin poistettavaa savua, silla muut@iisiima sekoittaa savukaasuja ja

hankaloittaa savunpoistoa (Rantanen, 2014).

I savunpolsios

Savusulku hidastaa
savun eviimists

e

Savu painuu alas ,{-__r_._,_~"3—1—:r'__ i A ) gy -

Kuva 3: Kuvaus painovoimaisen savunpoistojarjeséelmri tilanteista (Laéhde (RIL 232-2012, 2012, ¥))2

Painovoimainen savunpoisto voidaan toteuttaa kéwitid savunpoistoluukkuja, ikku-

noita, ovia tai automaattisia savunpoistolaittditaoneen yldosassa sijaitsevia ikkunoi-
ta kaytettaessa tulee ikkunoitten olla helpostbttkvissa tai avattavissa. Savunpoisto-
laitteiden valinta riippuu kohteen suojatasostanpéristoministerio, 2005, s. 7). Suoja-

taso on osa lahtttietoja jotka suunnittelija sdakmnsultilta.
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”

Suojataso 1

Tavallinen alkusammutuskalusto seka tarvittaedsastettu alkusammutuskalusto.

- Tavallisella alkusammutuskalustolla tarkoitetgaden henkilon kayt, ettévissa olevia palonalkujen
sammuttamiseen suunniteltuja laitteita kuten padtgja ja kdsisammuttimia. Tama tulee kysymyk-
seen paloturvallisuusluokassa 1.

- Tehostetulla alkusammutuskalustolla tarkoitetaduokasta palopostiverkkoa ja raskaita kemiallisia
sammuttimia. Tata kaytetaan tarvittaessa palov&@nasluokassa 2

Suojataso 2

Paikallisesti ja hatékeskukseen automaattisen ilrkeeén antava paloilmoitin sek& suojaustason 1
mukainen alkusammutuskalusto

- Automaattinen paloilmoitin tulee kysymykseen labsa, joissa sammutusvoimien riittdvan aikainen
ja luotettava halyttaminen seké sit seuraavataopiteet oleellisesti lisdavat henkiléturvallisauje
vahentavat omaisuusvahinkoja. Tehokas sammutuslyé voida aloittaa viimeistddn 10 minuutin
kuluttua paloilmoituksesta. Jos taméa ei ole muuto&rhdollista, edellytetddn yleensad myds sitd , etta
kohteella on oma koulutettu sammutusryhma tai tepalakunta

Suojataso 3

Automaattinen sammutuslaitteisto sekd suojaustasookainen alkusammutuskalusto.

- Sprinklerilaitteisto tulee kysymykseen kohteigséssa vesi on sopiva sammutusaine ja joissa henki
I6turvallisuus, suuret omaisuusarvot, suuret pa@astot tai kohteen palotekninen luonne edellyttavat
tehokasta automaattista sammutunlaitteistoa.

- Vaahtolaitteisto soveltuu seka syttyvien nesteidettd useiden kiinteiden aineiden sammutukseen.
Myds muita automaatista sammutuslaitteistoja voida@issa tapauksissa kayttdd kohteiden yleissuo-
jaukseen. ”

(Ympéristoministeri®, 2005)

Savunpoistolaitteistoa voidaan myos kayttaéd savetukseen, jolloin tavoitteena on
valttya suurilta jalkivahingoilta (RIL 232-2012, 2D, s. 112).

Palomiehen nakokulmasta painovoimainen savunpérsielma on helpompi hah-
mottaa kuin koneellinen. Kiireellisessa palotilaassa palomies nédkee mista kohtaa han
pystyy poistamaan savua ja nadin ollen paattamaamiinka luukun avaa poistaakseen
mahdollisimman paljon savua kerrallaan. Pelastusithieon myds omia puhaltimia
jotka voidaan asettaa esimerkiksi oviaukkoihin piaimaaan korvausilmaa kohteeseen.
Edellytys taméan toiminnalle on, etté oikea luukkuauki niin etta puhallin ei levita sa-
vua kohteen muihin osiin. (Séderlund, 2014). Suttelia tehdessa on hyva pitda mie-
lessa, ettd palomiehet haluavat mahdollisimman skattisia ratkaisuja kaikkiin koh-
teisiin. Kun taas palokonsultin tehtava on raatiigokainen kohde. Asiat ovat siis risti-
riidassa keskendan, koska suunnitteleva osapupyisty tuottamaan samanlaisia ratkai-
suja jokaiseen kohteeseen. Tama siksi koska k&ibkieet poikkeavat toisistaan niin

arkkitehtuurisesti kuin teknillisestikin ja sendisi kohteilla on eri tavoitteita savun-
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poistolle. Jos vain mahdollista tulisi suosia rsamantyyppisia ratkaisuja kuin mahdol-
lista. Yksi ratkaisu asiaan voisi olla rakennustkertin tapaisen kirjaston luominen eri-

tyyppisille savunpoistoratkaisuille (Granstrém, 2p1

4.2 Koneellinen savunpoisto

Koneellisen savunpoiston tavoite on poistaa sawiille tai katolle asennetuilla sa-
vunpoistoilmapuhaltimilla, jotka voivat myods ollakavoituja. Tyypillisin kayttokohde
on maanalaiset - ja korkeat tilat sekd muut kohteissa savunpatjan keskiméaardinen
lampdtila pysyy suhteellisen matalana. Laitteidded tayttaa niille palotilanteessa ase-
tetut vaatimukset jotka suunnittelija saa palokdtiigu (RIL 232-2012, 2012, ss. 50,
115-116, 215)

Korkeissa tiloissa tulee ottaa huomioon, ettd samaljen lampdtila laskee katon ala-
puolella, tamé johtaa ilmavirran heikkenemiseerajtdas heikentad savukaasujen pois-
tamista. Ongelma pystytaan ratkaisemaan koneddlisavunpoistolla ja kanavoinnilla.
(RIL 232-2012, 2012, ss. 115-116)

On mahdollista kayttaa koneellista savunpoistoaitsaNetukseen jalkivahinkojen tor-
jumiseen edellyttaen, etta laitteet eivat ole \@ituneet esimerkiksi kuumuuden takia.
(RIL 232-2012, 2012, s. 116)

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon korvausilmatujgn ja savunpoistopuhaltimen

kaynnistys jarjestys. Savunpoistopuhallin saa kiésgpé kun korvausilmaluukku on au-

ki. Talla tavalla valtytaan riskilta, ettéa korvaosaluukku ei aukene, savunpoistopuhal-
timen aiheuttaman alipaineen takia. (Suomen staigtamisliitto SFS, 2005, s. 42)

Koneellinen savunpoisto valitaan yleensa kohtejesaa painovoimainen savunpoisto
ei ole vaihtoehto tai se ei ole mahdollista kutsimerkiksi kellaritiloissa. Kun valitaan
koneellinen savunpoisto, keskeisin periaate orujatkoimintavarmuus ja paloturvalli-
suus. (Flakt Woods, 2012, ss. 78-82)
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Pelastusmiehen nakodkulmasta koneellinen savunpeaitolla vaikeampi hahmottaa
kuin painovoimainen. Koneellista savunpoistojagéstia operoidaan ohjauspaneelin
avulla. Pelastusmiehen painellessa eri kaskyjagiaméan ei fyysisesti nae mitéa tapah-
tuu. Painovoimaisessa jarjestelmassa pelastusmiglietvat heti mista savua alkaa
poistua, kun savunpoistoluukun laukaisunappia ongtta. Koneellista savunpoistojar-
jestelmé&a suunniteltaessa on tarkeata pyrkia luomaaehdollisimman yksinkertaisesti
ja helposti ymmarrettava ohjauspaneeli, jota lseesa tilanteessa on helppo kayttaa.
Perusperiaatteena koneelliselle savunpoistojahjeste on sen helppokayttdisyys, silla

mitd helpommin se on ymmarrettavissa sitéa pareRanfanen, 2014).

4.3 Savunpoiston ja vesisammutuksen yhdistaminen

Ennen suunnittelua on maariteltdva suojelupaama#irkeysjarjestys. Suojelupddmaa-
rat voivat olla esimerkiksi omaisuusvahinkojen uotp tai henkilturvallisuus. Tavoit-
teet ovat kohdekohtaisia jotka tilaaja ja palovinaainen asettavat kyseiselle kohteelle.
Syy tarkeysjarjestyksen erittelyyn on, ettd savistptaitteisto ja vesisammutusjarjes-
telma edesauttavat palontorjuntaa eri tavoilla\vuspoisto jarjestelma poistaa savua
kun taas sprinklerijarjestelma muun muassa pyddhgyttamaan ja rajaamaan paloa.
Palon rajaaminen edesauttaa pelastustoita huorasttafRIL 232-2012, 2012, ss. 168-
169)

Jarjestelmien yhdistdminen periaatteena on hy&t§lliOn kuitenkin huomioitava yh-
distelmia rajoittavat tekijat, kuten esimerkiksj s¢td savunpoistojarjestelman aiheutta-
ma korkea ilmavirta voi heikentéaé pienivesipisaraisprinklerijarjestelmén tehoa. (RIL
232-2012, 2012, ss. 168-169)

Sprinkleri suihkuttaa vetta palopesékkeeseen jaysgparoiville alueille. Veden lam-
monsitomiskykya hyodyntaen voidaan laskea palopesiik lampdétilaa. Sprinklerijar-
jestelmé voi laueta eri tavoilla, esimerkiksi savian palamiskaasuista kulkeutuvan
lammon avulla. Yleensa sprinklerit kaynnistyvat ivkarrallaan, mutta aluesprinklereita
kaytettaessa koko paloalueen sprinklerit laukeasatanaikaisesti. Sprinklerin sammu-

tusteho heikkenee kohteissa missa muodostuu pedpauna mutta vahan lampoa.
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Sammutus ei onnistu ellei vesi osu tulipesékkeessenerkiksi paksun savun vuoksi.
(RIL 232-2012, 2012, s. 170)

Suunnittelijan tulee selvittdd palokonsultilta sgrinklerisuunnittelijalta missa jarjes-

tyksessa laitteet laukeavat, esimerkiksi laukeaaigin sprinklerijarjestelma joka jaah-
dyttda tulipaloa ja vasta sen jalkeen poistetaamas&ohteesta. Laukaisujarjestyksen
selvittdminen vaikuttaa myds laitevalintaan: tutlka esimerkiksi kohteessa kaytta-
maan ainoastaan kasin laukaistavia savunpoistitaittvai voivatko ne olla yhdistetty

automaatiojarjestelmaan.

Koneellisen savunpoiston etuna on, etta laittedakéyttaa heti taydella teholla ja se

poistaa tehokkaasti kylmempé&a savua painovoimaigigestelmaan verrattuna. Ko-

neellisen savunpoiston teho kuitenkin heikkeneepliiitan noustessa. Rakennuksissa
missa lampotilat ovat suuret, suositellaan painoasenjarjestelméan kayttéa. Koneel-
linen savunpoisto poistaa tehokkaasti vileampidukaasuja, siksi on suositeltavaa
kayttad koneellista savunpoistoa korkeissa tilgissgsa savukaasut ovat viilentyneet
matkalla yl6s. Yhdistelmia suunniteltaessa on havkastella kuvaa 4, missa kuvaillaan
eri laukaisu- ja halytysjarjestelmia eri ratkaisoin(Finanssialan Keskusliitto, 2006, ss.
1-9)
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Koneellinen savunpoisto poistaa parhaiten kylmerspiéi-

kaasuja, taman vuoksi savunpoiston on lauettavanpal

lampétilasta, heti palon sytyttya.

/
Sprinkleri ESF?/ Aluelaukaisu Vesisumu
2
Rajoitetusti Mf‘i.l_'!cl?l]!nep
: mahdollinen DAY 5en : .
. Mahdollinen, kun e : olosuhteissa, Yhdistelmii ei
Koneellinen e = katso Factory i R
) i pitdd mielessi : laukeaa vain yleensd
savunpoisto o Mutual ohje : 3 kv
ristituuletuksen : sprinklerin suositella
kohta 22 koskien . s
ilmanvaihtoa halyt)'rsventm!m
villitykselld
Luonnollinen Yhdistelma oL
savunpoisto, mahdollinen ja yi tﬁb"’ mi 1’ 7 Yhdistelméi ei
laukaisu hybdyllinen, kun Fi suositella i yleensi
o : S — jarjestelyt ja B
savuilmaisi- pitdd mielessi ai suositella
mesta jarjestelyt L
laukaisun
Savunpoistojér-
jestelmén
laukaisu ESFR: n
Luonnollinen Yhdistelmi jélkeen (ESFR Yhdistelma : :
savunpoisto, mahdollinen ja 68 °C, RTI <50; | mahdollinenja | Yhdistelmii ei
laukaisu hyédyllinen, kun savunpoistojir- | hyodyllinen, kun yleensi
limpésulak- pitid mielessi jestelmi 141°, pitiid mielessi suositella
keesta jiirjestelyt ! RTI =80). jarjestelyt
Huomioitava
rakenteelliset
vaatimukset
Luonnollinen Mahdollinen
savunpoisto, Hydédyllinen Hyodyllinen Hyddyllinen R
manuaalinen yhdistelmé yhdistelmi yhdistelmi b
: olosuhteissa
laukaisu

Kuva 4. Yhdistelmamahdollisuudet (Lahde: Vesisamsnja savunpoistojarjestelmien vuorovaikutus, Fssalan
Keskusliitto, 2001, s.9)

4.4 llmanvaihtokanavilla suoritettu savunpoisto

[Imanvaihtolaitteistolla suoritetun savunpoistorktatuksena on estéé palon leviaminen
toiselle palo-osastolle ja turvata palavasta katte@oistuminen sekd sammutustyot.
Palon levidminen voidaan estaa palonrajoittimilalonkestavilla kanavilla seka rajoit-
tamalla kanavien yhdistelméarajoituksia. Useammasda-osaston lapaisevassa savun-
poistokanavassa joka ei avaudu toiselle palo-odastmidaan palorajoittimet korvata
paloeristykselld, edellyttden ettéd paloeristys téiytsille asetetut palokestavyysvaati-
mukset. (Ymparistoministerio, 2004, ss. 6-7)
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Normaalissa palotilanteessa ilmastointilaitteetsavat palon syttyessa palon leviami-
sen estamiseksi. lImastointilaitteita saa kaytgaispoistoon jos jarjestelmé on mitoi-
tettu sen mukaan ja se tayttaa sille asetetutmaiset, eli laitteet tayttavat savunpois-
ton standardit ja ovat CE merkittyja. (RIL 232-202212, ss. 166-168)

liImanvaihtojarjestelmaa kaytettdessa savunpoistibee jarjestelma varustaa joko yh-
della savunpoistopuhaltimella, tai kahdella puhadiia joista toinen on savunpoistopu-
hallin ja toinen tavallinen ilmanvaihtopuhallin. iRaitimien tulee aina tayttaa niille ase-
tetut standardivaatimukset. Palokonsultti toimitt@gevaatimukset ilmanvaihtosuunnit-

telijalle.

4.5 Korvausilman suunnittelu

"Korvausilma-aukoilla tarkoitetaan ovi- ja ikkunaikoja tai luukkuja, joista virtaa huonetilaan pois
tettavaa savukaasun tilavuutta vastaava maara @inpariimaa” (RIL 232-2012, 2012, s. 175)

Korvausilman idea on tuoda huoneeseen riittava éngideata ilmaa, joka korvaa pois-
tetut kuumat savukaasut. Tavat mita voi kayttaa&asilman tuomisessa, on maaritelty
standardissa CEN/TR 12101-5:fi sivulla 82.

Tuuli — : Savunpoisto

I Korvausilma

Kuva 5: Korvausilman idea (Léahde (RIL 232-2012,204. 82)

a) pysyvasti avoinna olevia korvausilma-aukkoja

b) automaattisesti avautuvia korvausilma-aukkojaek ovia, ikkunoita, tarkoitustenmukaisia kor-
vausilmalaitteita

c¢) savunpoistoluukkuja vierekkaisissa savulohkoissa

d) mita tahansa edella mainittujen vaihtoehtojedistelmaa

e) koneellista korvausilmansyoéttoa puhaltimierk@aaviston, jos maaritelty) avulla.

” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2005)
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Suunnittelija voi siis vapaasti kayttéa painovoismisekd koneellisia ratkaisuja hyo-
dykseen, kunhan ei sekoita naitd keskenaén. Mokempimahdollista kayttdd, mutta
silloin jarjestelmésta tulee laatia yksityiskoh&inkuvas. Automaattisesti toimivien
korvausilma-aukkojen tulisi siirtyd palotilanteedadteen sisalle varastoidun energian
tai varateholahteen avulla auki -asentoon (Suontemdardisoimisliitto SFS, 2009, s.
34).

Korvausilman suunnittelussa tulee myds ottaa huomietta korvausilma ei saa hairita
savukerrosta. Muuten syntyy riski etta savu kylneejee laskeutuu huoneen ala-osaan
hankaloittaen poistumista kohteesta. Korvausilmktuutulisi sijoittaa noin metrin sa-

vukerroksen alapinnan alapuolelle (Suomen stanslairdisliitto SFS, 2005, s. 87).

Korvausilma-aukoille on asetettu eri vaatimuksiggiien siitd mihin savunpoistotasoon
osastot kuuluvat. Koneellista savunpoistoa kaytetgd on myds mahdollista kayttaa
korvausilmapuhaltimia joko suoraan tai kanavoima$avunpoistopuhaltimen sahko-
virta tulee olla varmistettu. Varmistetun séhkdmégna voi toimia varavoima generaat-
tori. (RIL 232-2012, 2012, s. 120)

Savunpoiston teho riippuu korvausilma-aukkojen rasidr ja pinta-alasta. Korvausil-
man saatavuus on olennainen osa toimivaa savuopojestelmad. Jos korvausilmaa ei
saada riittdvasti, savunpoisto ei toimi. Korvausitaukon ilmanvirtausnopeus ei saa
ylittdd 5 m/s, koska suuri tuloilmanopeus aiheuktaasujen sekoittumisen jolloin sa-

vunpoisto heikkenee.

Rakennusmaarayskokoelman osa E2 suosittelee dtitog@sto jaetaan savusuluilla

enintdan 1600 m2:n savulohkoihin, jossa on omarganigtojarjestelma.

4.6 Paineistuksen suunnittelu

Paineistuksen idea on pitaa paineistettu huoneavepsavukaasuista ja talla tavalla tur-
vata poistuminen palavasta kohteesta seka tuneltestpstoimet. Teollisuuskohteissa
esimerkiksi paineistetaan valvomot ja rappukayt®eka muita pelastus- ja hyokkays-

reitteja. Paineistus toteutetaan tuomalla enemnimaaai huoneeseen kuin mita poiste-
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taan, verrattuna ymparilla oleviin huoneisiin. Ragtus toteutetaan standardin SFS EN
12101-6 mukaan, joka on saatavilla ainoastaan enigjikielella. llmanvaihtosuunnitte-

lija saa paineistusluokat, paineistus-periaatee@gjne-erot palokonsultilta.

Paineistusta suunniteltaessa tulee ottaa huomiolomektarkeaa seikkaa:

1. llmavirta paineistettavaan tilaan on tarpeeksi isiaukasvaa lampdtilan noustes-
sa. Lampdtilan noustessa savukaasujen virtausginigplotilasta kasvaa.

2. Palavan- ja paineistettavan tilan valilla on ritidpaine-ero savukaasujen paa-
syn estamiseksi. Paine ero tulisi olla noin 50 P48 %

3. Paine-ero ei saa olla niin suuri, ettd ovia ei yigsavaamaan. Korkeita paineita
kaytettdessa voidaan esimerkiksi valvomoon asdntdi&kaappi tasaamaan pai-
netta.

(RIL 232-2012, 2012, ss. 126-128)

llImanvaihtosuunnittelijan tulee tuntea kohteen té@tgrkoitus, jonka maédrittelevat koh-
teen tilaaja ja paloviranomainen. Paineistuksemsitielu sammutus- ja pelastustyon
helpottamiseksi eroaa huomattavasti paineistusrstalmasta jossa tarkoitus on pois-
tumisen turvaaminen. (RIL 232-2012, 2012, ss. 1261

Teollisuuskohteissa yleensa |6ytyy porraskaytavéa rhaytetdan hatapoistumiseen.
Porraskaytavat tulee paineistaa turvallisen poistem takaamiseksi. Porrashuoneen
paineistusta suunniteltaessa on pystysuoranpoistaitin turvaaminen tarkeammassa
roolissa kuin vaakasuora reitti. Palokonsultti ntéglee mitka porrashuonetta ymparoi-

vista tiloista on osa poistumisreittia ja namét tildkee myos paineistaa.

Teollisuuskohteen valvomot voidaan luokitella stitgksi missd on mahdollisuus

oleskella palon aikana. Valvomoihin suunnitellad@hintdaan 50 Pa ylipaine ymparoi-
viin tiloihin verrattuna. Valvomoon yhdistetty paskaytava tulee myds paineistaa niin,
ettd ovien ollessa kiinni valvomon paine ei oleKeampi kuin porraskaytavan, eika
enempaa kuin 5 Pa pienempi. Tama siksi koska vataoen saa yhdistaa paineistamat-

tomiin porraskaytaviin.
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Maanalaisista tiloista ei 10ydy ikkunoita, tamaeekylipaineistamisesta hankalaa koska
painovoimaisten savunpoistohormien jarjestaminentileihin hankaloituu. Ongelma
voidaan ratkaista alipaineistamalla syttymishudoejgka saadaan aikaan savunpoisto-
puhaltimen avulla, jonka l[ammonkestavyysluokka @mintaan F300. Savukaasujen
ulosottopaikka tulee sijoittaa niin, ettd se eittaai poistumista tai pelastustoéita. (RIL
232-2012, 2012, ss. 140-141)

1 Konvausiima kel fad susiafaven fian kaufia
2 Suojoifove iia

3 Pohjakarms

4 Alpaneisiospuliaiin

§ Foiglohormit

G Savulmarsimels foirtval palonrafosfime!

T Paloals

8 Uitkopuoinen vuoloaukho

B Avien FRjain paiokermoksassa

Kuva 6Kuvaus paineistuksesta (Lahde (RIL 232-20022, s. 56))

4.7 Suunnittelutiedot

lImanvaihtosuunnittelijan laatima savunpoistosuteima toimitetaan muille suunnitte-
lijoille. Esimerkiksi savunpoistopuhaltimien sijaiih vaikuttavat sahkdsuunnittelija tyo-
hon. Jotta paras mahdollinen ja taloudelliseskgéin tulos saavutettaisiin, tulisi yh-
teisty® kaikkien suunnittelualojen ja viranomaistetilla olla mahdollisimman laheista

ja vuorovaikutteista.

liImanvaihtosuunnittelijan tulisi selvittda seurabkéhtétiedot ennen suunnittelun aloit-

tamista ja toimittaa seuraavat tiedot eteenpaindawunpoistosuunnitelma on tehty:

Arkkitehti : Arkkitehdin tulee toimittaa ilmanvaihtosuunniijalle:
e savunpoisto- ja korvausilmaluukkujen sijainnit, jésna tehtava ei ole paasuun-

nittelijalla (luukkujen sijoittelu kuuluu yleensakennusurakkaan)
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» pohjakuvat mihin on merkattu palo-osastot ja hydkéitit

lImanvaihtosuunnittelija toimittaa arkkitehdillewsaavat tiedot:
e savunpoistopuhaltimien sijainnit

* julkisivulla nékyvat aukot ja saleikot

Automaatiosuunnittelija: Projektikohtaista, automaatiosuunnittelijalta katt@a tar-
kistaa jos kohteessa tullaan kayttdmaan jotairoesnifitkaisuja jotka voisivat vaikuttaa

savunpoistoon.

lImanvaihtosuunnittelija toimittaa automaatiosuutaiijalle seuraavat tiedot:
» selvitys kaikista laitteista mitka tullaan kytkeméutomaatiojarjestelmaéan
» laitteiden toimintaperiaatteet ja avautumisjarjksgt

e jarjestelmakuvaus

Rakennesuunnittelija: Koneellista savunpoistojarjestelmaa suunniteladatisi sel-

vittdd rakennesuunnittelijalta, etté rakenteetd&iteri laitteiden painot.

liImanvaihtosuunnittelija toimittaa rakennesuuntijiile seuraavat tiedot:
* savunpoistolaitteiston sijainnit
» palotiivistettavien seinien kanavareikien sijainnit

* reikakuvat

Palokonsultti: Palokonsultin tulee toimittaa ilmanvaihtosuunnijédle ainakin seuraa-
vat tiedot:

» kohteen paloalueet

e ilmamaaréat

» mahdolliset paineistusluokat eri tiloille

e palokuormat

» savulohkot

* tekniset vaatimukset laitteille
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* maaritella savunpoiston periaate: milla keinollausapoistetaan, tullaanko kayt-

tamaan painovoimaista vai koneellista jarjestelmaa

Naiden tietojen perusteella ilmanvaihtosuunnitieljystyy mitoittamaan kanavakoot,
painehaviot ja osaa asetella esimerkiksi savunpmistaltimet oikeisiin paikkoihin.
(Granstrom, 2014)

Sprinklerisuunnittelija: Sprinklerisuunnittelija toimittaa seuraavat tiedotanvaihto-
suunnittelijalle:

* miten sprinklerijarjestelmé laukeaa

* miten sprinklerit vaikuttavat savunpoistoon

» tuleeko savunpoistolaitteiden olla kasin laukaistav

» sprinkleriventtiiliryhmien paineet

lImanvaihtosuunnittelija pystyy tietojen perustaedbvittamaan jarjestelmat yhteen.

Sahkdsuunnittelija: Projektikohtaista, esimerkiksi vanhassa kohteesssdmaiotaan
kayttaa koneellista savunpoistoa, tulee sahkdstrehjailta varmistaa, etta puhaltimille

loytyy varasahkoléahde.

lImanvaihtosuunnittelija toimittaa sahkdsuunnijsdle seuraavat tiedot:
* mihin laitteisiin kytketdaan sahkoa
* mitka laitteet tulee varmentaa séhkolla

e suojatut kaapelit

5 LAITTEIDEN VALINTA

5.1 Puhaltimet

Savunpoistopuhaltimien luokitus tulee tayttaa sémdoh SFS-EN 12101-3 sekd Suo-

messa kaytetyt luokkavaatimukset jotka on esittiydardissa SFS 7025. Puhaltimien
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asennus suoritetaan teknisen raportin CEN/TR 1Z21@dukaisesti. (RIL 232-2012,
2012, s. 196). Puhaltimien perusidea on poistaassgv lampoda kohteesta. (Suomen
standardisoimisliitto SFS, 2009, s. 18)

Kuva 7:Fléakt Woods CE merkitty savunpoistopuhallih H (Flakt Woods, 2007)

Palokonsultti toimittaa ilmanvaihtosuunnittelijaeihallinvaatimukset. Standardin SFS
7025 (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010, saXunpoistopuhaltimen vaatimuk-

set ovat yleisessa kohteessa lampadtila-/aikalus#00 (120).

"Savunpoistopuhaltimet luokitellaan yhteen tai uspaan seuraavista kayttoluokista:

eristetty tai eristimaton
savupatjan sisélle soveltuva tai soveltumaton

yleisilmanvaihtoon ja hatatilanteessa savunpoist@gnettava tai vain hatatilanteessa savun-
poistoon kaytettava

kanavoidun jadhdytysilman vaativa”

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Suunnittelijan on siis tiedettava mihin kayttotatbkseen puhallin tulee ja minkalaista
savunpoistomenetelmaa kaytetaan ja pystyy tamarsigaila valitsemaan sopivan pu-
haltimen kohteeseen.

Sellaisen puhaltimen joka toimii seka ilmanvaihéttéd savunpoistopuhaltimena, tulee
puhaltimen lampdlaajeneminen ottaa huomioon. Laagyéhemisen vuoksi puhaltimen
hyotysuhde on paljon huonompi. Puhaltimeen on jthda paljon energiaa milla saa-
daan vahan tehoa irti. Taméa ei ole energiatehokt&aisu, mutta voi joskus olla ainoa

tapa ratkaista savunpoisto kohteessa missa ofigegi tilaa.
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Toinen huomioon otettava seikka puhallinta valgteeyhdistelméajarjestelmaén on, etta
savunpoistopuhallin pitdd yleensé huoltaa useamhawvallisen ilmanvaihtopuhaltimen
laakerit tulisi voidella uudelleen 10 000 kayttatim jalkeen, jos puhaltimen pydrimis-
nopeus Yylittdd 1800 kierrosta/min, muussa tapasks@® 000 kayttotunnin jalkeen.
Huolto on kuitenkin suoritettava vahintaén kerrankessa vuodessa. Suositeltavaa on
myo0s ettéd puhaltimen perushuolto suoritetaan NGO tunnin jalkeen, laakerit vaih-
detaan ja tehdaan moottorille perushuolto, jossattoin kaamitddn uudelleen kayttaen

alkuperaisia kuumuutta kestavia eristysaineitaéikFWWoods Limited, 2007)

Tiheammat huoltokerrat nostavat entuudestaan kugkaim (Kontkanen, 2014). Naita
kustannuksia voidaan verrata tavalliseen huippuimujoka ei vaadi lahesk&an yhta
paljon huoltoa. My6s huippuimurin laakereiden kumto ajoittain tarkistettava seka

moottori puhdistettava.

Puhaltimen sijoitusta suunniteltaessa pitaé otteerfioon huoltotydt. Huoltotoista tulee
kallimpia jos puhallin on sijoitettu hankalaan leaan. Puhallin vaatii huoltoa ja koe-
ajoja vaikka sita harvoin kaytetaan. Taman takibatlin tulee sijoittaa paikkaan mista
se voidaan esimerkiksi helposti laskea alas taiaaogl0s. Laitetoimittaja toimittaa oh-
jeet laitteen huollolle. (Kontkanen, 2014). Naitio#ta on hyva verrata toisiinsa talou-
dellisesta nékdkulmasta ennen suunnittelun aloitimY hdistetyn savunpoiston ja il-
manvaihdon kertainvestointi voi olla edullisempiutta tuleeko hankalat huoltoreitit

kustantamaan pitkalla tahtaimella paljon enemman.

Puhaltimet tulisi asentaa vahintaan 8 metrin eyd@isife viereisesta rakennuksesta tai
korvausilma-aukosta ja tama asia kannattaa varasaikalliselta viranomaiselta. Pu-
haltimia tulisi olla vahintaan yksi kappale per 208 Puhaltimen @anentaso ei saa ylit-
tada mahdollisen kuulutuksen tai halytyksen aaneataéSuomen standardisoimisliitto
SFS, 2009, s. 30)

Puhallin varmistetaan varasahkolla, koska palatlessa on suuri riski etta primaari
sahkdlahde kaatuu, tama ei saa pysayttad savumpoisiman takia puhallin sijoitetaan

paikka missa siihen voidaan kytked varasahkoa ekiksegeneraattorilta.
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5.2 Palorajoittimet

Palorajoittimella pyritddn estamaan palon leviaiigidelta paloalueelta toiselle. Palon
sattuessa palorajoittimen sulake reagoi ja joulkiegupellin. Tama on tehokas tapa es-
taa savun ja myrkyllisten kaasujen levidminen. Ramittimet tulee tayttda standardin
SFS EN 12101-8 kriteerit taman myota laitteelledaain myontéaé pakollinen CE mer-

kinta.

q

Kuva 8: Flakt Woodsin CE merkitty palorajoitin. Kaitettu seindén tai vélipohjaan asennettavaksiakEWoods,
2014)

Palorajoittimet voidaan jakaa kahteen luokkaaruittanet jotka tayttavat eristavyys- ja
tiiviysvaatimukset niin kutsutut raskaspalopeltl)(fa vain tiiviysvaatimukset tayttaviin
rajoittimiin niin kutsutut kevyt palopelti (E). Rikaat palopellit rajoittavat paremmin
palon levidmista kuin kevyet palopellit. Eristaréékevyelle palopellille johtava ilman-

vaihtokanava saavutetaan tarvittava eristysvaatpals-osastojen vdlille.

Palorajoittimet voidaan kytkea kohteen automaategielmaan, jolla tavoin voidaan
testata laitteiden toimivuutta esimerkiksi sulkelamgh avaamalla rajoittimet 48 tunnin
valein. (Flakt Woods, 2012, ss. 17-20)

Palonrajoittimen eristaminen maaraytyy sen lavissmakennusosan palonkestoaika-
vaatimuksen mukaan. Jos palonrajoitin ei taytad makkeosan eristysvaatimuksia, voi-
daan lapivienti toteuttaa palo eristamalla ilmaht@anava palopellin molemmilta

puolilta. Palonrajoittimelle ei aseteta eristysuaaksia jos kanavan pinta-ala on enin-

tdan 200 cmz2. (Ymparistoministerio, 2004, s. 6)

32



5.3 Luukut

Savunpoistoluukkuja kaytetaan painovoimaisessa ngmistossa savunpoistoon. Sa-
vunpoistoluukut voidaan asentaa katolle tai seiylaosiin. Toimivan savunpoistojar-
jestelman takaamiseksi tulee luukkuja pyrkia digdetmaan tasaisesti koko savulohkon
alueelle. Luukku menettdad tehokkuutensa, jos seitetidan liian suureksi. Liian suuri
luukku savukerroksen paksuuteen verrattuna aiteypshtaan ilman karkaamisen luu-
kun keskiosasta.

Kuva 9: Savunpoistoluukku (Keravent, 2014)

Niin kuin kaikessa muussa paloturvallisuuteenyhiftssa, luukkujen sijoittelua suunni-
teltaessa on pyrittava estamaan palon leviaminisilléopaloalueille. Savunpoistoluu-
kut tulee olla standardin SFS-EN 12101-2 mukaisiaukkujen luokkavaatimukset on
esitetty standardissa SFS 7024 ja luukkujen asetulae olla standardin CEN/TR
12101-4 mukainen. (RIL 232-2012, 2012, ss. 112-113)

Luukkumalleja valittaessa on huomioitava ulkoisdjit kuten lumi, tuuli ja [ampdtila.
Jos luukku asennetaan paikkaan minne keraantyg,lwafitaan luukku jonka avautu-
misvoima on tarpeeksi suuri. (RIL 232-2012, 201A19. Luukut tulee valita seuraavis-
ta:

- SLO

- SL125

- SL 250

- SL 500

- SL 1000
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- SLA
Numerot vastaavat Pascaleissa mitattua lumikuor@aamessa katolle asennetun sa-
vunpoistoluukun minimivaatimus on SL 500. (RIL 22@12, 2012, ss. 190-191)
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2003, s. 20)

Savunpoistoluukkuja voidaan kayttaad jalkeenpaikigavun tuulettamiseen. Talla ta-
voin lievennetaan savuvahinkoja. (RIL 232-2012,2G1 112)

"Savunpoistoluukkutyypit ryhmitellaan laukaisun naak seuraavasti:
késin aukaistavat (taso I)
lampdosulakkeesta laukeavat (taso 1)
sahkdisesti ohjauskeskuksesta laukaistavat (taso Il
automaattisesti savuilmaisimista laukeava jarjesdgftaso I1)”

(RIL 232-2012, 2012, s. 112)

liImanvaihtosuunnittelija pystyy valitsemaan luukankaisutavan kun savunpoistotaso

on tiedossa.

Savunpoistoluukkuja sijoiteltaessa tulee rakentstéda huomioon. Jos savunpoisto-
luukku asennetaan kohteen seinaan, tulee lampiasguk lAmmittamaan kattoa joka
voi johtaa katon romahtamiseen. Savunpoistoluukksj@itessa katolla katto ei l[am-
pene yhtéa paljon, eik& savu levia kattoa pitkin slantavalla kuin luukkujen sijaitessa

seinalla.

5.4 Savunhallintakanavat

Savunhallintakanaville ja sen komponenteille CE erkintd on pakollinen, koska ne
kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN 12ZA@iiriin. CE — merkinté tulee

aina varmistaa ennen tuotteen valitsemista. (M&bods, 2013)

Jotta tuote tayttaisi CE vaatimukset, tulee serigig SFS-EN 12101-7 standardissa
kuvaillut kokeet. Kanaville suoritetaan polttokoeltfpuunissa, missa lampdétila nousee
600 °C:een. Kokeista selviaa seuraavat asiat:

E = Tiivistysluokitus
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I = Eristysluokitus
S = Vuotoluokitus
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2001, s. 22)

Talla hetkella markkinoilta 16ytyy niin pyoreita kusuorakaiteisia savunpoistokanavia.
Suorakaidekanavia tarjoavia toimittajia |0ytyy thgesti. Tavalliset suorakaidekanavat
valmistetaan paikanpaalla, mutta kun kyseessa omé@ikitty savunpoistokanava, tulee
kanava olla sarjatuotettu. Tama tarkoittaa etté@akariulee olla tehdastuotettu tayttaak-
seen CE vaatimukset. Tydmaalla savunpoistokanaeg toila merkitty, niin ettd se
erottuu tavallisista ilmanvaihtokanavista. Eri tdiajat kayttavat eri merkintatapoja.
Yleensa kanavan kyljessa on tekstilla merkitty peigtta kyseessa on savunpoistoka-

nava.

Kuva 10: Flakt Woods yhta palo-osastoa palvelevABESavunhallintakanava, paloluokka E 120 S, paiokha
1500 Pa. (Woods, 2014)

a b 100 150 200 250 300 400 500 800 800 1000
200
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Kuva 11: ETS-Nord:in suorakaiteisten savunpoistaiat, ruskealla merkityt ovat saatavilla olevia te@ (ETS-

Nord)

Normaalit ilmanvaihtokanavat mitoitetaan yleensa@aéviolle 1 Pa / m, savunpoisto-
kanavat voidaan mitoittaa 2,5 Pa / m. Palotilargaaarvallisuus on suuremmassa roo-

lissa kuin &éanivaatimukset ja energiatehokkuusa@Barg, 2014)
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Savunhallintakanavan liitantédkohdissa on kaytetttsiattuja tiivisteitd. Tiivisteiden
tulee kestaa koko ehdotettu kayttdaika, soveltydt@@osuhteisiin, kestettdva mahdol-
lisia mekaanisia vaurioita ja tiivisteen heikkeneem ei saa vaikuttaa savunhallintaka-

navan vuoto-ominaisuuksiin. (Suomen standardisdiittasSFS, 2001, s. 18)

Yhta palo-osastoa palveleva savunhallinta kanavasijaita osaston sisé- tai ulkopuo-
lella. Kanavan sijaitessa osaston ulkopuolella paéwiamisen riski on suurempi kuin
jos kanava sijaitsee osaston sisélla. Kanavartesga palo-osaston ulkopuolella pitaa
osastojen valinen seina varustaa palonrajoittimellavaihtoehtoisesti palo-eristyksella

jos kanava ei aukea toiseen paloalueeseen. (Flaktgy 2012)

6 JOHTOPAATOKSET

Savunpoisto suunnitellaan aina kyseiseen kohteesggaldityna. Tarkein asia ennen
suunnittelun aloittamista on selvittdéa savunpoisi@awoitteet. Savunpoiston tavoitteet
ohjaavat suunnittelua oikeaan suuntaan ja toinowana tytkaluna ilmanvaihtosuun-
nittelijan tydssa. Suunnittelua ei kannata aloittamen kuin selkeét tavoitteet savun-
poistolle on asetettu. Taloudellisistakaan syistéle jarkevaa aloittaa suunnittelua en-

nen kuin tavoitteet on selvitetty koska moneendartsuunnittelu kustantaa enemman.

Kun savunpoistontavoitteet on selvitetty, tuleersutielijan varmistaa, ettd hanelle on
toimitettu tarvittavat lahtétiedot suunnittelun ii@miseksi. Tarkeimmaét tiedot suunnit-
telijan kannalta tulee palokonsultilta, mutta ondsiyéarkeéata selvittdd esimerkiksi ark-
kitehdilta, mihin kohtaan mahdolliset savunpoistidut asennetaan. Parhaan tuloksen
saavuttamiseksi kaikkien suunnittelualueiden egiestaulisi tehda niin paljon yhteis-
tyéta kuin mahdollista, jotta rakennusvaiheesdargitsisi enaa tehda muutoksia. Muu-
tokset jotka tehdé&n kun rakentaminen on jo atoitketistantavat huomattavasti enem-

man, kun jos siihen on pystytty vaikuttamaan jorsutteluvaiheessa.

Suomesta l6ytyy savunpoistosta hyvin rajallisesitamiaalia. Savunpoistosta julkistet-
tua materiaalia kannattaa tarkastella kriittisggstmuistaa, ettd kaikki materiaali paitsi
rakennusmaarayskokoelman osa E1 ainoastaan tella&e eri tavoilla. Epaselvissa
tilanteissa on hyva olla yhteydessa paloviranoneaisei rakennusvalvontaan, jotka

osaavat antaa asiantuntevaa apua kaytannon ongalmis
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Viranomainen haluaa, etta ratkaisut mitka valitkahteeseen, ovat mahdollisimman
helppoja ja helposti ymmarrettavia. Rakennusvalvmaiatii etté kaikki savunpoistolait-

teet ovat CE merkittyja.
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Referat av examensarbetet pa en ventilationsplereyamanual for planering av
rokventilationen for ett industriobjekt.

Inledning
Det har arbetet ar skrivet som bestallningsarbeRogry Finland. Poyry ar en internat-
ionell konsult- och planeringsbyrd grundat ar 195®irsta delen av Poyrys projekt le-
vereras till industrin, darfér har detta arbeterbegats till att behandla endast industri-
objekt. P& grund av att industriprojekten oftastgicket stora, antas dven att ventilat-

ionsplaneraren har tillgang till en brandkonsult.

Malet med arbetet ar att utarbeta en handbok fitilaéonsplaneraren. Handboken be-
skriver vilka lagar och standarder bor féljas naeventilationen planeras samt beskri-
ver de vanligaste ldsningarna inom rokventilatidrbetet lyfter aven fram vilka stan-

darder som bor féljas och vad som bor tas i beaktard val av apparater.

Rokventilationens tre huvudmal:
1. Trygga manniskors flykt fran det brinnande objektet
2. Trygga brandméannens arbete.

3. Minimera egendomsskador.

Dessa tre mal ar alltid de viktigaste utgangspunigtenéar rokventilation planeras. Uto-
ver detta bor objektets bestallare tillsammans braddmyndigheterna komma 6verens
om vilka andra saker vill uppnas med rokventilagionDet &r onddigt att pabdrja plane-
ringen innan klara mal har tillsatts. Rokventilatisom planeras for att skydda dyra ap-
parater skiljer sig avsevart fran rokventilatiorrsvanal ar att minimera objektets rok-
skador. Klara mal fran forsta boérjan kommer atrag@engar. Losningar som framstalls
nar objektet redan ar i byggskedet blir betydligtadle &n losningar gjorda vid plane-

ringsskedet.



Lagstiftning och standarder

Finlands byggbestdmmelsesamlings del E handlarramdbékerhet. Det &r del E1 som
innehaller lagar som paverkar rokventilationsplammn. E1 innehaller endast nagra
rader om krav pa rokventilationen. Av dessa aralled viktigaste att alla utrymmen

forses med majlighet till tillracklig rokventilatio Del E1 ar ratt sa snav och darfor kan
man ta hjalp av delarna E2 och E7 som tolkar delt ar viktigt att komma ihag att

delarna E2 och E7 inte ar bindande, utan baraivikigle och baserade pa del E1. Ven-
tilationsplaneraren kan hitta pa egna losningantfétt att de inte strider mot del E1.
For en planerare som anvander egna losningar, tetasig att komma ihag att brand-

myndigheterna foredrar ratt sa enkla lIosningar.

Alla apparater som anvands for rokventilation bgpfylla SFS-EN standardernas krav
for rokventilationsapparater. Apparater som uggefystandarden beviljas en CE be-
markning och bor vara latt igenkannbara. Byggn#sigtisverket godkéanner inte att ap-

parater utan CE bemarkning hamtas till byggplatsen.

Naturlig rokventilation
Grundiden med naturlig rékventilation ar att aviégsok fran rummet med hjalp av
luckor. Luckorna kan placeras pa ovre delen av eagdler pa taket. Luckorna kan till
exempel vara takfonster, som latt kan sondraswidrandsituation. Om luckorna place-
ras pa vaggen kommer utrymmes tak att hettas upa ameom luckorna ar placerade pa

taket. Det ar viktigt att takmaterialet haller hagmperaturer.

For att den naturliga rokventilationen skall fuokiera maste utrymmet vara forsedd
med tilluftsluckor. Tilluftsluckorna hamtar in fksuft som far roken att réra sig mot
rokventilationsluckorna i taket. Tilluftens hasteghfar inte 6verskrida 5 m/s - annars

blandar den friska luften rokgaserna och sankerefitilationens effekt.

Naturlig rokventilation funktionerar betydligt bétéan maskinell rokventilation nar det
ar fraga om hoga rokgastemperaturer. Naturlig rotikagion ar att féredra alltid nar det
ar majligt, pa grund av att den naturliga rokveattdnens grundprincip &ar enklare att

forsta an den maskinella. En brandman som ryckeérein brandsituation kan lattare



bilda en uppfattning om hur den naturliga rokvetitnen funktionerar i respektive
byggnad jamfort med maskinella system. Specigtiéktiska brandsituationer kan det
vara svarare att fa en konkret uppfattning om mumeskinell roékventilation, som ope-

reras med hjalp av en styrpanel, funktionerar.

Maskinell rokventilation
Grundiden med maskinell rékventilation ar att viemé rok med hjalp av rokflaktar som
installeras antingen pa vaggen eller pa taket.skgpobjekt for anvandning av maski-
nell rokventilation ar platser dar naturlig rokwéationen inte kan utnyttjas som till ex-
empel kallarutrymmen. Den maskinella rokventilaginriunktionerar bast nar rokgaser-

nas temperatur ar lag.

Maskinell rokventilation kan planeras pa mangaahktt. Rokventilationsflakten kan
till exempel utnyttjas som en vanlig ventilatio@dsfl. Vid dimensionering av rokflaktar
maste varmeutvidgningen iakttas. Det har ledeatilen kombinerad rok- och ventilat-
ionsflakt har en mycket sdmre verkningsgrad odhtarlika energieffektiv som en van-
lig ventilationsflakt. Kombinerade system ar et hiternativ speciellt da det finns be-

gransat med utrymme.

Maskinell rokventilation opereras med hjélp av entkollpanel. Det ar viktigt att kon-
trollpanelen ar latt forstaelig, sa att man i heltai brandsituationer latt kan operera

rokventilationssystemet.

Apparater
Alla apparater som anvands for att ventilera rolstwara CE markta. Brandkonsulten
levererar kraven for apparaterna till ventilatidasgraren. | kraven ingar minimi tids
krav, till exempel hur lange en rokventilationsti@idr funktionera. Alla apparater skall
férses med nodstrom ifall objektets primara strdilakdryts. Till exempel en separat

generator kan fungera som nddstréomskalla.

Rokventilationskanalerna bor aven vara CE markiatiffallet finns det pa marknaden

bade runda och fyrkantiga kanaler. Fyrkantiga kemal dock ganska nya pa mark-



naden och finns tillgangliga bara hos nagra lewéran Runda kanaler finns pa mark-

naden med storlekar upp till 1200 mm.

Slutsatser
Rokventilationslosningarna ar alltid skraddarsytliaespektive objekt. Det ar viktigt
att rokventilationens mal ar klara innan sjalvangléngen paborjas. Klara mal sparar
resurser samt underlattar planeringen. Malen fuarggm bra arbetsredskap for venti-

lationsplaneraren i rokventilationens planeringspss.

Nar malen &r klara, skall planeraren se till dthatlvandig data framst fran brandkon-
sulten men aven fran arkitekten och projektledé@remottagna. Optimala l6sningar
uppnas nar alla yrkesgrupper lyckas samarbetarselmn. Samarbetet med brandmyn-
digheterna ar aven mycket viktigt. Brandmyndighedelar mojlighet att paverka valda
I6sningar mycket. For att forsakra ett effektivemeringsarbete samt undvika 6verras-
kande problem vid byggskede bor brandmyndighetenlieras sa mycket som majligt

i planeringsprocessen.

For tillfallet &r materialet om rokventilation iftand begransat. Inget av det existerande
materialet &r bindande utéver byggnadsbestammetdiesgns del E1. | oklara fall re-
kommenderas alltid att vanda till brandmyndighedesom kan hjalpa med stérsta delen

av problemen samt bidra med idéer.



